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Resumen 
 
Kinect es un dispositivo fabricado por la empresa Microsoft en para la consola 
Xbox 360 que permite jugar a video juegos sin la necesidad de un controlador 
de juegos físico. 
 
En febrero de 2012, y después de darse cuenta del gran interés que había 
despertado su novedoso dispositivo, Microsoft decidió ofrecer a los 
desarrolladores “Kinect for Windows”, la versión oficial de Kinect para PC. De 
esta forma, nos ha permitido desarrollar en el presente proyecto de fin de 
carrera aplicaciones para un dispositivo que permite a los usuarios controlar e 
interactuar con el ordenador sin necesidad de contacto físico mediante una 
interfaz de usuario que reconoce gestos, comandos de voz, objetos e 
imágenes.  
 
En las siguientes páginas desglosaremos Kinect SKILL GAMES, un proyecto 
que engloba cuatro juegos de ordenador creados para Kinect junto con una 
aplicación web que permite la gestión, configuración y monitorización de cada 
uno de ellos.  
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Overview 
 
Kinect is a device originally manufactured by Microsoft for the Xbox 360 that 
introduces the ability to play video games without the need of game Controller. 
 
In February 2012, and after realizing the great interest that had raised its new 
device, Microsoft decided to offer to developers "Kinect for Windows", the 
official version of Kinect for PC. This way, we had the opportunity to develop in 
the present final dissertation applications for a device that allows users to 
control and interact with the computer without physical contact by a user 
interface that recognizes gestures, voice commands, objects and images. 
 
In the following pages we describe Kinect SKILL GAMES, a project that 
includes four computer games created for Kinect along with a web application 
that allows their management, configuration and monitoring. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ÍNDICE 
 
CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN ...................................................................... 7 
1.1. Objetivos del TFC .............................................................................................................. 7 
1.2. Entorno de Trabajo ............................................................................................................ 8 
CAPÍTULO 2. DISPOSITIVO KINECT Y EL SDK ........................................... 9 
2.1. ¿Qué es el dispositivo Kinect? ........................................................................................ 9 
2.2. ¿Qué es el SDK de Microsoft? ......................................................................................... 9 
2.3. Diferencias entre Kinect para XBOX y Kinect for Windows (SDK 1.0)....................... 10 
2.3.1. Kinect for Windows, SDK 1.0. .............................................................................. 10 
2.3.2. Sensores ............................................................................................................... 11 
2.3.3. Campo de visión ................................................................................................... 11 
2.3.4. Data streams (flujos de datos).............................................................................. 13 
2.3.5. Sistema de seguimiento ....................................................................................... 13 
2.3.6. Sistema de audio .................................................................................................. 14 
2.4. Kinect SDK Versión 1.5 ................................................................................................... 14 
2.4.1. Características nuevas ......................................................................................... 14 
2.5. Kinect SDK Versión 1.6 ................................................................................................... 15 
2.5.1. Características nuevas ......................................................................................... 15 
CAPÍTULO 3. XNA 4.0 .................................................................................. 17 
3.1. Objetivos de XNA 4.0 ...................................................................................................... 17 
3.2. Capas de XNA 4.0 ............................................................................................................ 17 
3.2.1. XNA Game Studio ................................................................................................ 18 
3.2.2. XNA Framework ................................................................................................... 18 
3.2.3. .NET Framework y Compact Framework ............................................................. 18 
3.2.4. Plataformas (Windows, Xbox Zune) ..................................................................... 19 
3.3. Funcionamiento de XNA 4.0 ........................................................................................... 19 
3.3.1. Método Initialize () ................................................................................................ 19 
3.3.2. Método LoadContent () ......................................................................................... 19 
3.3.3. Game Loop (Método Update () y Metodo Draw ())............................................... 20 
3.3.4. Método UnloadContent () ..................................................................................... 20 
KINECT SKILL GAMES: TRABAJO DESARROLLADO ................................ 20 
3.4. Aplicación WEB ............................................................................................................... 20 
3.4.1. Tecnologías Utilizadas ......................................................................................... 20 
3.4.2. Bases de Datos .................................................................................................... 21 
3.4.3. Frontend ............................................................................................................... 24 
3.4.4. Backend ................................................................................................................ 25 
3.5. Kinect SKILL GAMES > Juegos ..................................................................................... 28 
3.5.1. Calibrador ............................................................................................................. 28 
3.5.2. Adaptación y mejoras del SDK BETA al SDK 1.6 (oficial) ................................... 29 
  
3.5.3. Kinect Fruits .......................................................................................................... 32 
3.5.4. Kinect Monsters .................................................................................................... 35 
3.5.5. Kinect Touch ......................................................................................................... 37 
3.5.6. Kinect Pong .......................................................................................................... 40 
3.6. Comunicación CLIENTE - SERVIDOR ........................................................................... 45 
3.6.1. Seguridad página web .......................................................................................... 45 
3.6.2. Seguridad en la comunicación juego-servidor ..................................................... 47 
3.6.3. Comunicación juego-servidor ............................................................................... 50 
3.7. FOTO FINAL del proyecto ............................................................................................... 51 
CAPÍTULO 4. INSTALACIÓN “KINECT SKILL GAMES” ............................ 52 
4.1. Juegos. ............................................................................................................................. 52 
4.1.1. Requisitos mínimos: ............................................................................................. 52 
4.2. Instalación del Servidor .................................................................................................. 54 
4.2.1. Requisitos mínimos HARDWARE ........................................................................ 54 
4.2.2. Requisitos de SOFTWARE .................................................................................. 54 
4.2.3. Instalación y configuración de las Bases de Datos .............................................. 54 
4.2.4. Instalación y configuración página web y RESTful web service .......................... 55 
CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES ................................................................... 56 
CAPÍTULO 6. FUTURAS IMPLEMENTACIONES ........................................ 57 
CAPÍTULO 7. REFERENCIAS ...................................................................... 58 
7.1. Aplicaciones de Kinect para Neurohabilitación ........................................................... 58 
7.2. Introducción ..................................................................................................................... 58 
7.3. DISPOSITIVO KINECT Y EL SDK .................................................................................... 58 
7.4. XNA ................................................................................................................................... 58 
7.5. DIFERENCIAS SDK .......................................................................................................... 59 
7.6. CHANEL #9 ....................................................................................................................... 59 
7.7. JUDAVI .............................................................................................................................. 59 
7.8. PHIL STURGEON ............................................................................................................. 59 
7.9. CodeIgniter ....................................................................................................................... 59 
Aplicación telemática para uso terapéutico utilizando Kinect para Windows y SDK v. 1.6   7 
CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
 
 
Desde que en 2009 fue presentado por Microsoft “Project Natal” [2] [3], el 
actual Kinect, como un componente innovador para los videojuegos de la 
videoconsola Xbox 360 ha habido muchas empresas y desarrolladores 
interesados en la creación de aplicaciones y proyectos para el dispositivo. 
Dichos proyectos o aplicaciones no se han centrado únicamente en 
videojuegos sino que se ha intentado trasladar la funcionalidad que ofrece 
Kinect a otros campos, entre ellos la medicina. 
 
Hasta que en febrero del 2012, Microsoft lanzó la versión 1.0 del SDK de Kinect 
for Windows [4] [5] [27] [28], el desarrollo de las aplicaciones para Kinect no 
tenía un soporte oficial y todas las aplicaciones hasta el momento estaban 
desarrolladas con Software libre (OpenNi, OpenKinect, entre otros). Esto 
limitaba mucho las posibilidades del sensor y de los desarrolladores. 
 
En mayo del 2012 salió la segunda versión oficial del SDK de Microsoft, la 
versión 1.5 [6] y con ella se lanzaron multitud de herramientas que facilitaban la 
tarea y el desarrollo de aplicaciones con el sensor. 
 
En este proyecto veremos la adaptación de cuatro juegos realizados en la 
versión Beta 2 del SDK de Kinect, a la última versión oficial del mismo SDK, la 
versión 1.6 [7] de Octubre de 2012. 
 
1.1. Objetivos del TFC 
El objetivo principal de este TFC consiste,  por un lado, en actualizar cuatro 
juegos preparados para neurohabilitación al nuevo SDK oficial de Kinect for 
Windows, los cuales estaban programados en el entorno de la versión del 
BETA 2 [8] de éste; y por otro lado, en desarrollar un sistema automatizado de 
gestión de los juegos, administración y monitorización de estadísticas 
individualizable a cada paciente,  por parte de los distintos Terapeutas. 
 
De este modo, hemos conseguido poner al alcance de los profesionales de 
este sector un completo sistema que les permite configurar los distintos juegos 
en función de las necesidades concretas y específicas de cada paciente. 
Además este sistema también les permite administrarlos en tiempo real y 
visualizar en un entorno muy amigable, las estadísticas de cada uno de ellos. 
 
La recolección de datos automática que realiza nuestro sistema es 
trascendental para que el Terapeuta pueda observar la evolución del paciente y 
actuar conforme a ella. Además, gracias a que el programa de gestión es 
Cloud, está en la nube, se puede acceder a él desde cualquier sitio y/o 
dispositivo. 
 
  
1.2. Entorno de Trabajo 
El entorno de trabajo se compone de 2 grandes bloques (¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia.):  
 El lugar donde el paciente ejecuta los juegos (cualquier ordenador con 
conexión a internet). 
 El servidor donde se almacenan y se administran todos los datos del 
sistema.  
 
 
Fig. 1 Esquema donde aparecen todos los elementos que intervienen en el proyecto. 
 
 
Entre cada gran bloque, tenemos el segmento correspondiente a “Internet”, que 
es por donde circularán los datos de comunicación entre cliente y servidor. En 
realidad la red por donde se comunicará todo el sistema, no tiene por qué ser 
Internet: se puede instalar todo el sistema en el servidor del centro de 
neurohabilitación y ejecutar los juegos desde el mismo centro, lo que daría 
lugar a un entorno privado, una LAN. 
 
De todas formas el sistema está pensado y preparado para que los pacientes 
puedan jugar desde cualquier lugar, siempre que tengan una conexión muy 
básica a Internet. Y por lo tanto, la administración también se podrá realizar 
desde cualquier lugar y/o dispositivo con conexión a Internet o a la red LAN del 
Centro de neurohabilitación. 
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CAPÍTULO 2. DISPOSITIVO KINECT Y EL SDK 
2.1. ¿Qué es el dispositivo Kinect? 
Kinect es un dispositivo [10], inicialmente pensado como un simple controlador 
de juego, que gracias a los componentes que lo integran (sensor de 
profundidad, cámara RGB, array de micrófonos y sensor de infrarrojos emisor y 
receptor), es capaz de “capturar” el esqueleto humano: reconocerlo y 
posicionarlo en el plano. 
 
Gracias a toda la información que captura este dispositivo, los desarrolladores 
de Software pueden hacer uso de él para programar toda una serie de 
aplicaciones cuyo activo principal es la interacción con los elementos “virtuales” 
a través de los distintos movimientos del cuerpo humano. 
 
Es ahí donde entra en juego el SDK para Kinect, que Microsoft ha puesto al 
alcance de los desarrolladores de todo el mundo. 
2.2. ¿Qué es el SDK de Microsoft? 
[9] El SDK (Software Development Kit) es una librería que facilita diferentes 
funciones que nos ayudan a interactuar con el dispositivo Kinect. Básicamente 
pedirle información sobre los distintos esqueletos y de sus articulaciones. 
 
Kinect, una vez detecta el esqueleto humano, es capaz de facilitarnos 
información detallada de la posición exacta en el plano según las referencias 
[X, Y, Z] de todas y cada una de las articulaciones en las que divide el 
esqueleto humano. Es gracias a esa información que podemos desarrollar 
aplicaciones que funcionen con la interacción del cuerpo humano, sin 
necesidad de teclados, ratones ni touchpads. 
 
Microsoft, al darse cuenta de que los desarrolladores adaptaron el sensor de la 
Xbox al PC para crear aplicaciones, decidió lanzar el sensor “Kinect for 
Windows” y eliminar ese vacío en el mercado y hacerse rápidamente con él. 
 
Desde el lanzamiento de Kinect para XBOX 360, ha habido muchos 
desarrolladores que adaptaron el dispositivo para que pudiera ser utilizado 
desde un PC, a través del puerto USB, y darle otros usos que no fueran 
únicamente lúdicos para la consola de Microsoft, XBOX 360. 
 
Rápidamente aparecieron librerías openSource que ayudaban a los distintos 
desarrolladores a interactuar con el dispositivo. Fue entonces cuando Microsoft 
decidió ponerse manos a la obra con el desarrollo del SDK para ofrecérselo a 
los programadores. 
 
Los cuatro juegos en los que nos hemos basado, fueron desarrollados con la 
versión BETA 1 del SDK de Microsoft. El primer hándicap con el que nos 
encontramos es que Microsoft desde la versión BETA del SDK, a la versión 1.0 
oficial, cambió en gran manera la forma de interactuar con el dispositivo. Pero 
una vez adaptados a la versión 1.0 del SDK, no hubo problemas de 
  
compatibilidad con las siguientes versiones: 1.5 de Mayo de 2012 y 1.6 de 
Octubre de 2012. 
2.3. Diferencias entre Kinect para XBOX y Kinect for Windows 
(SDK 1.0) 
Para poder explicar las características de hardware del dispositivo Kinect for 
Windows [11], versión renovada del antiguo Kinect para XBOX lanzada en 
febrero de 2012 por Microsoft, es necesario explicar en gran medida las 
ventajas o mejoras que podemos extraer de él a través del Software que 
Microsoft pone a nuestro alcance: el SDK oficial versión 1.0. 
 
2.3.1. Kinect for Windows, SDK 1.0. 
A continuación enumeramos las mejoras que aporta la versión oficial del SDK, 
versión 1.0, respecto a la versión BETA 2.0 del SDK de Kinect. 
 Near Mode: Permite ver objetos a partir de 40 centímetros 
 The Near Mode feature is now available. It is only functional on Kinect 
for Windows Hardware; see the Kinect for Windows Blog post for more 
information. 
 Mejor seguimiento y captura de los movimientos del esqueleto 
 Skeletal Tracking The Kinect for Windows Skeletal Tracking system is 
now tracking subjects with results equivalent to the Skeletal Tracking 
library available in the November 2011 Xbox 360 Development Kit. 
 Con varios usuarios en el foco de mira del sensor, permite una mejor 
diferenciación entre usuarios. 
 Mejor reconocimiento de voz 
 Permite hasta 4 sensores en el mismo ordenador 
 Support for up to 4 Kinect sensors plugged into the same computer, 
assuming the computer is powerful enough and they are plugged in to 
different USB Controllers so that there is enough bandwidth available. 
(As before, skeletal tracking can only be used on one Kinect per 
process. The developer can choose which Kinect sensor.) 
 Más velocidad de Runtime 
 Robustness improvement including driver stability, Runtime and audio 
fixes. 
 Requiere mayores prestaciones de hardware 
 32-bit (x86) or 64-bit (x64) processor 
 Dual-core 2.66-GHz or faster processor 
 Dedicated USB 2.0 bus 
 2 GB RAM 
 A Microsoft Kinect for Windows sensor 
 Requerimientos de software 
 Windows 7 o Windows 8 
 Microsoft® Visual Studio® 2010 Express or other Visual Studio 2010 
edition 
 .NET Framework 4.0 
 To develop speech-enabled Kinect for Windows Applications, you must 
install the Microsoft Speech Platform SDK v11 
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2.3.2. Sensores 
Gracias a la documentación que podemos encontrar tanto en la página oficial 
de Microsoft (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.) como en 
diferentes blogs del ramo, hemos podido confeccionar la siguiente tabla 
comparativa entre ambos sensores: el de XBOX 360 y el nuevo sensor para 
Windows. 
 
Kinect for XBOX 360 Kinect for Windows 
Lentes de color y sensación de 
profundidad 
[Igual que el sensor de XBOX 360] 
Micrófono multi-arreglo [Igual que el sensor de XBOX 360] 
Ajuste de sensor con su motor de 
inclinación 
[Igual que el sensor de XBOX 360] 
Totalmente compatible con las 
consolas existentes de Xbox 360. 
Compatible con PC mediante el uso 
de un cable USB que se ha de 
comprar a parte. 
Pensado para trabajar en PC bajo 
Windows 7, Windows Embedded 
Standard 7 y Windows 8. 
 Se ha mejorado la robustez de los 
sensores, entre ellos la estabilidad 
de los drivers, el tiempo de ejecución 
y se han hecho varios arreglos en el 
audio. 
 
 
Fig. 2 Tabla oficial (de Microsoft) comparativa entre Kinect para XBOX 360 y para Windows 
 
2.3.3. Campo de visión 
Según la documentación oficial del sensor de profundidad (¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia.) existen dos tipos de modos para utilizar 
  
el sensor de profundidad de Kinect: el “near mode” y el “default mode”. En la 
siguiente tabla podemos observar las diferencias: 
 
Kinect for XBOX 360 Kinect for Windows 
Campo de visión 
horizontal: 57 grados 
Campo de visión horizontal: 57 grados 
Campo de visión 
vertical: 43 grados 
Campo de visión vertical: 43 grados 
Rango de inclinación 
física: ± 27 grados 
Rango de inclinación física: ± 27 grados 
Rango de profundidad 
 del sensor: 1,2 – 3,5 
metros 
Default Mode: 
●     0 - 0,8 metros, fuera de rango 
●     0,8 - 4 metros, parámetros normales 
●     4 - 8 metros, se recoge información pero no es 
óptima. 
●     > 8 metros, fuera de rango 
Near Mode: 
●     0 - 0,4 metros, fuera de rango 
●     0,4 - 3 metros, parámetros normales (la mejor 
calidad se encuentra a los 2 metros). 
●     3 - 8 metros, se recoge información pero no es 
óptima. 
●     > 8 metros, fuera de rango 
Microsoft asegura que el sensor físicamente es el 
mismo, para Kinect de XBOX 360 ya se podían 
captar esqueletos situados a 50 centímetros de 
distancia, bajo la nota de “siempre que haya una 
buena iluminación”. Solo se ha necesitado cambiar el 
firmware. 
 
 
Fig. 3 Comparación entre los dos modos del sensor de profundidad de Kinect 
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2.3.4. Data streams (flujos de datos) 
Información sobre la capacidad de transmisión de datos del nuevo sensor de 
Kinect, Kinect for Windows. 
 
Kinect for XBOX 360 Kinect for Windows 
320 × 240 a 16 bits de 
profundidad @ 30fps 
80 x 60, 320 × 240, 640 x 480 bits de 
profundidad @ 30fps 
640 × 480 32-bit de color @30fps 640 × 480 32-bit de color @30fps 
1280 x 960 RGB @ 12fps 
Raw YUV 640 x 480 @ 15fps 
Audio de 16-bit @ 16 kHz Audio de 32 y 64 bits, en función del SO. 
 
2.3.5. Sistema de seguimiento 
Tabla comparativa entre el sistema de seguimiento para el “skeleton tracking”, 
(sistema de seguimiento del esqueleto humano) entre el antiguo y el nuevo 
sensor de Kinect. Dichas características cambian en el nuevo sensor según el 
modo en el que lo inicialicemos (¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia.). 
 
 
Kinect for XBOX 360 Kinect for Windows 
Rastrea hasta 6 
personas, incluyendo 2 
jugadores activos 
Sigue igual. Esperan alcanzar los 6 jugadores 
activos en futuras versiones. 
Rastrea 20 
articulaciones por 
jugador activo 
Default Mode - 20 articulaciones 
Near Mode - No aseguran la cantidad, pero sí que 
en futuras versiones del Software esperan 
conseguir la misma capacidad que en el Default 
Mode. 
 
Skeletal Tracking - Se ha mejorado el rastreo y 
seguimiento de esqueletos como se hizo en la 
“Skeletal Tracking Library” que se lanzó para el 
sensor de Xbox 360 en Noviembre de 2011. 
Permite utilizar un 
único sensor por 
equipo 
Permite utilizar hasta 4 sensores a la vez en el 
mismo equipo bajo las siguientes premisas: 
●     Cada sensor debe estar en un puerto USB 
diferente. 
●     El PC debe tener potencia suficiente para poder 
soportar los 4 sensores. 
 
La siguiente tabla muestra una comparación entre el default mode y el near 
mode. Ambos pueden implementar el reconocimiento de la cadera (center hip 
Joint), y el sensor de profundidad con detección de esqueleto. Sin embargo, en 
el near mode, no se pueden reconocer las 19 articulaciones puesto que el 
usuario se encuentra demasiado cerca del sensor. 
  
 
Fig. 4 Tabla comparativa según el tipo de modo con el que inicialicemos el sensor. 
2.3.6. Sistema de audio 
En el sensor de XBOX 360, hubo muchos problemas con el reconocimiento de 
voz. Microsoft ha realizado varias mejoras tanto a nivel de hardware como de 
Software para subsanar estos problemas. 
 
Kinect for XBOX 360 Kinect for Windows 
Reconocimiento de 
voz múltiple 
Ahora permite el reconocimiento de hasta 26 lenguas 
distintas en el “Microsoft Speech Platform Runtime 
Languages v11.0” 
 
2.4. Kinect SDK Versión 1.5 
La primera actualización del SDK (Software Development Kit) es la 1.5 [25]. 
Esta versión salió en Mayo de 2012, tan solo 3 meses más tarde que la 
primera. 
2.4.1. Características nuevas 
 
 Aportó compatibilidad con el SDK de Kinect for Windows versión 1.0.  
 
 Kinect Studio: Herramienta que permite a los desarrolladores grabar y 
reproducir datos de Kinect. 
 
 Seguimiento del esqueleto a menos distancia del sensor. 
 
 Reconocimiento del esqueleto “sentado”. Este modo permite el 
seguimiento de 10 puntos de las articulaciones superiores (cabeza, 
cuello y brazos) descartando todas las demás tanto de un usuario que 
esté sentado o de pie. 
 
 El SDK de reconocimiento facial (Face Traking), que proporciona una 
malla 3D en tiempo real de la cara, y recoge la posición y orientación de 
la cabeza, cejas y la forma de la boca. Esta herramienta tiene la 
capacidad de reconocer varias “caras” a la vez. 
 
 Mejoras en la gestión de información. Aseguran que el tiempo de 
ejecución es cinco veces menor y que la deriva de sincronismo entre los 
datos es imperceptible. 
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 Se introdujeron mejoras en la captura de video. En la cámara, para el 
modo  RGB, se puede capturar la imagen con una resolución de 
640x480/30fps y en el modo YUV de 640x480/15fps. Por otro lado 
también se mejoró la calidad de la imagen en condiciones de poca luz. 
 
 Capacidad para reconocer la orientación de las extremidades. 
 
 Nuevos ejemplos, incluidos en el SDK, tanto en C++ como en C# y 
Visual Basic. 
 
 Reconocimiento del habla en cuatro nuevos idiomas: francés, español, 
italiano y japonés. 
 
 Nuevos packs de idiomas que permitirán reconocer idiomas de la 
manera que se hablan en diferentes regiones, como Inglés/Gran 
Bretaña, Inglés/Irlanda, Inglés/Australia, Inglés/Nueva Zelanda, 
Inglés/Canadá, Francés/Francia, Francés/Canadá, Italiano/Italia, 
Japonés/Japón, Español/España y Español/México. 
 
 Una serie de pautas en Interacción Persona-Ordenador (Human 
Interface Guidelines, HIG) para orientar a los desarrolladores en cómo 
crear Interfaces Naturales de Usuario (NUI) con Kinect. 
2.5. Kinect SDK Versión 1.6 
La versión 1.6 del SDK fue publicada el 8 de Octubre del 2012 [24]. 
 
2.5.1. Características nuevas 
 
 Soporte con Windows 8 
 
 Soporte con Visual Studio 2012 
 
 Capacidad para obtener los datos del acelerómetro del sensor. Esto 
permite conocer su orientación. 
 
 Capacidad para obtener datos de profundidad más allá de los 4 metros. 
Aunque destacan que a cuanta más distancia menos calidad de 
obtención de datos. 
 
 Capacidad para regular aspectos de la cámara como brillo, exposición, 
saturación, balance de blancos, contraste tono y otros parámetros. 
 
 Ofrece más control sobre la decodificación de los datos. 
 
 Reconocimiento de voz en alemán. 
 
  
 Han liberado el sensor de infrarrojos. Ahora se puede trabajar sólo con 
él. También podemos desactivarlo para evitar interferencias y así 
obtener mejores resultados. 
 
 Actualización de la herramienta Kinect Studio con las nuevas 
prestaciones del SDK comentadas en los puntos anteriores. 
 
 Soporte para poder trabajar con varios sensores Kinect en un mismo 
espacio. 
 
 Soporte para la detección de un único esqueleto con varios sensores en 
un mismo espacio 
 
 Soporte para poder trabajar en una máquina virtual. Esta funcionalidad 
se ha probado en Hyper-V, VMWare y Parallels. 
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CAPÍTULO 3. XNA 4.0 
 
En este apartado nos centraremos en una de las herramientas más importantes 
de este proyecto, el framework XNA [13] [21] [22] [23]. Se trata de un conjunto 
de herramientas proporcionadas por Microsoft [12] que facilitan el desarrollo de 
juegos para Windows, Xbox, Zune y Windows Phone.  
 
El framework de XNA es un conjunto de librerías de .NET sobre las que los 
desarrolladores se apoyan para construir sus juegos. 
 
El SDK de Kinect trabaja con dos lenguajes de programación, C# y C++. Estos 
lenguajes de programación son soportados por la herramienta de programación 
Microsoft Visual Studio que incorpora XNA Game Studio que es un entorno de 
desarrollo integrado (IDE) para la creación de juegos. 
 
El lenguaje de programación escogido para la programación de los juegos fue 
C#, lenguaje que hemos mantenido, debido a que es un idioma de 
programación de actualidad, para el que disponemos de una gran variedad de 
librerías específicas que nos pueden facilitar el trabajo como programadores. 
 
Además en el SDK de Kinect, ofrecen mucha más documentación para este 
lenguaje que para su alternativa: C++. 
 
Los siguientes puntos explicarán las claves para entender este marco de 
trabajo. 
 
3.1. Objetivos de XNA 4.0 
 
El objetivo principal que quiso transmitir Microsoft en el momento de lanzar el 
framework XNA era el de proporcionar una herramienta que ofreciera 
compatibilidad con todas sus plataformas (PC, Xbox, Windows Phone, Zune) 
de una forma sencilla. La idea era agrupar todas las librerías de XNA en una 
sola API (Application Programming Interface) para facilitar la tarea a los 
desarrolladores y ofrecer compatibilidad con todas las plataformas sin tener 
que adaptar las aplicaciones a cada lenguaje. 
 
Como se ha destacado anteriormente, XNA está destinado al desarrollo de 
juegos. Esta tarea no es sencilla para nadie. Se precisa de mucho tiempo y 
pruebas para llegar a realizar una tarea como mostrar alguna cosa por pantalla. 
Otro objetivo de XNA es conseguir que esta tarea sea fácil de realizar. 
 
3.2. Capas de XNA 4.0 
 
El framework XNA [15] está formado por diferentes capas (ver Fig. 5). En este 
apartado explicaremos qué es y para qué sirve cada capa [14]. 
  
 
Fig. 5 Capas de XNA 
 
3.2.1. XNA Game Studio 
 
Es un programa desarrollado por Microsoft [18] [19] integrado en Microsoft 
Visual Studio 2010 y que proporciona al programador la posibilidad de crear 
juegos para Windows. En este trabajo se ha utilizado la versión 4.0. 
 
3.2.2. XNA Framework 
 
Conjunto de librerías .NET para el desarrollo de videojuegos. La primera capa 
hace uso de éstas librerías para facilitar la programación del juego. 
 
3.2.3. .NET Framework y Compact Framework 
 
Al mismo tiempo, la segunda capa se apoya, según la plataforma a la que va 
destinado el juego, sobre .NET Framework o sobre Compact Framework. 
 
.NET Framework provee un conjunto de soluciones predefinidas para 
necesidades generales de la programación de aplicaciones, y administra la 
ejecución de los programas escritos para la plataforma Windows. 
 
Compact Framework, en cambio, es una versión de .NET Framework que está 
diseñado para funcionar en dispositivos móviles y también para Xbox 360. 
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3.2.4. Plataformas (Windows, Xbox Zune)  
 
Esta capa indica la plataforma final sobre la que correrá el juego. Según esta 
plataforma, XNA hará uso de .NET Framework [20] o Compact Framework. 
 
3.3. Funcionamiento de XNA 4.0 
 
En este punto detallaremos qué pasos (Fig. 6) sigue el framework XNA en el 
momento de ejecutarse [16] [17].  
 
 
Fig. 6 Funcionamiento XNA 
 
 
3.3.1. Método Initialize () 
 
El método Initialize se usa para inicializar variables y otros objetos asociados 
con el juego. Los objetos del dispositivo gráfico serán inicializados en este 
punto. También se ha utilizado este método para inicializar los valores de 
puntuación de los juegos. El sensor Kinect se inicializa en este método. 
 
3.3.2. Método LoadContent () 
 
El método LoadContent() es invocado después del método Initialize(). Es el 
método donde se cargan todos los gráficos y contenido requerido por el juego, 
incluyendo imágenes, modelos, sonidos, etc. 
 
  
3.3.3. Game Loop (Método Update () y Metodo Draw ()) 
 
Después del método LoadContent(), el juego entra en un estado conocido 
como “Game Loop”, o bucle de juego.  Casi todos los juegos entran en algún 
tipo de bucle de juego, independientemente de si están escritos en XNA o no. 
 
En esencia, un Game Loop consiste en una serie de métodos que son 
invocados una y otra vez hasta que el juego finaliza. En XNA, el “Game Loop” 
consiste en dos métodos: Update() y Draw(). El método Draw() se usa para 
dibujar elementos. Todo lo demás, mover objetos, actualizar puntuaciones, 
comprobar colisiones, etc. se encontrará en el método Update(). 
 
Estos métodos se ejecutan cada GameTime() (tiempo de juego) y lo hacen en 
paralelo.  
 
3.3.4. Método UnloadContent () 
 
Este método es usado para liberar cualquier contenido cargado previamente en 
el método LoadContent(). Se utiliza al final del juego para liberar memoria.  
 
Kinect SKILL GAMES: Trabajo Desarrollado 
3.4. Aplicación WEB 
Para el desarrollo de nuestro Trabajo Final de Carrera, ha sido necesario 
implementar una parte muy importante del mismo en un entorno web, para que 
pueda ser accesible desde cualquier parte del mundo y dispositivo. 
 
El entorno web, es el responsable de la gestión de todo el proyecto: gestión de 
los pacientes, de los juegos, de los terapeutas, de los centros, guardará y 
visualizará las estadísticas de cada juego y finalmente nos permitirá la gestión 
del contenido de la parte pública de la página web. 
 
3.4.1. Tecnologías Utilizadas 
CodeIgniter (PHP Framework) 
CodeIgniter es un framework opensource muy potente desarrollado para 
entornos web programados en PHP [32] [33]. 
 
Hemos utilizado la versión 2.1.3, compatible con PHP 5. El uso de PHP, en 
lugar de otros lenguajes de programación, nos permite que el servidor donde 
esté alojado el proyecto web no requiera de unas grandes prestaciones en 
cuanto a hardware se refiere, es decir, será más económico. Además, la gran 
mayoría de servidores web comerciales utilizan una versión de Apache 
compatible con dicho lenguaje, PHP. 
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Gracias al uso de CodeIgniter podemos desarrollar páginas o aplicaciones web 
muy potentes en un tiempo récord y con ciertas garantías de seguridad que 
incorpora el mismo framework. Además, al tratarse de un framework de PHP, la 
cantidad de recursos que consume la aplicación web resultante es muy bajo, 
por lo que puede estar alojado en casi cualquier HOST. 
SQL 
Debido a que se trata de un proyecto dinámico, ha sido indispensable 
almacenar gran parte de los datos en tablas alojadas en distintas bases de 
datos. 
Es en este punto donde hemos necesitado del uso del lenguaje SQL para 
comunicarnos con las distintas bases de datos. 
A pesar de que CodeIgniter, en gran medida, hace de pasarela entre este 
lenguaje, las bases de datos y la aplicación que requiere la obtención, 
modificación o inserción de datos en las distintas tablas, a veces es necesario 
programar ciertas consultas directamente en este lenguaje. 
Javascript 
Javascript es un código de script interpretado orientado al entorno web, es 
decir, se ejecuta en el cliente; en el navegador del usuario. 
El uso de javascript en nuestra aplicación web nos permite, por un lado, aportar 
dinamismo, efectos gráficos y por otro lado, realizar ciertas comprobaciones de 
seguridad en tiempo real. 
Los efectos visuales hacen que el proyecto sea más atractivo a la vista, y las 
comprobaciones de seguridad en tiempo real, evitan que el usuario realice 
operaciones por equivocación o desconocimiento. 
Dichas comprobaciones de seguridad se basan en alertar al usuario, gracias el 
uso de javascript, mediante una alerta o un pop-up informativo que pide 
confirmación para realizar tareas sensibles, como por ejemplo: la eliminación 
de un registro en la base de datos. 
JSON 
JavaScript Object Notation o simplemente JSON, es un formato estandarizado 
utilizado para el intercambio de datos entre distintos lenguajes. Es decir, 
gracias al uso de JSON podremos comunicarnos entre varias Aplicaciones 
desarrolladas en distintos idiomas de programación y en diferentes plataformas 
(sistemas operativos) e intercambiar datos inteligibles e interpretables entre 
todas ellas. 
3.4.2. Bases de Datos 
MySQL 
MySQL es un sistema de gestión de bases de datos relacional, multihilo y 
multiusuario. 
El uso de MySQL está sujeto bajo GNU GPL, Licencia Pública General, gratuito 
siempre y cuando su uso no sea con fines lucrativos en cuyo caso se deberá 
comprar la licencia comercial correspondiente a la empresa desarrolladora y 
propietaria. 
Hemos elegido el uso de MySQL debido a que se trata de un proyecto muy 
activo y utilizado, características que garantizan, de alguna forma, la calidad del 
  
producto. Además, podemos acceder a él desde muchos y muy distintos 
lenguajes de programación, cosa que nos garantiza la escalabilidad del 
proyecto. 
Organización de Tablas 
Tablas con datos de usuarios, contraseñas y relaciones entre distintos 
tipos de usuarios 
Información 
En estas tablas almacenaremos la información de todos los pacientes, 
terapeutas y centros. 
Existe el campo “username”, nombre de usuario, único (ya que no se puede 
repetir) para cada tipo de rol, pero modificable. Este campo será utilizado para 
validar cualquier tipo de inicio de sesión, ya sea bien en el juego, o en la 
intranet de la página web, y por ello debe ser único. 
 
A pesar de que el campo “username” debe de ser único, es modificable. Puesto 
que lo es, no nos puede servir para utilizarlo como campo clave en las 
consultas de búsqueda que realicemos en las distintas tablas. 
Las tablas relacionales son tablas que enlazan datos referenciados a un mismo 
registro utilizando un campo único a modo de enlace. Este campo debe ser 
único para toda la tabla y no puede ser modificable, ya que si lo 
modificásemos, perderíamos el enlace existente con todo el resto de tablas que 
hagan referencia a ese registro. 
Seguridad 
Cabe destacar que las contraseñas de los distintos tipos de usuarios no son 
guardadas en claro, sino que son encriptadas. Para su encriptación 
utilizaremos una función de PHP llamada “MCRYPT_RIJNDAEL_256”, a la cual 
le pasaremos una clave cada vez que queramos encriptar o desencriptar 
nuestra contraseña. Al tratarse de un algoritmo de encriptación simétrico, 
deberemos pasarle tanto para encriptar como para desencriptar la misma frase. 
Detalle de las tablas 
● Centros 
● Pacientes 
● Terapeutas 
● Relación Terapeuta-Paciente 
Tablas para almacenar estadísticas de juego 
Información 
En estas tablas, y a través del RESTful Web Service, del cual hablaremos en 
detalle en el punto 3.6.2, guardaremos los datos de cada partida que enviará 
cada jugador una vez haya terminado de jugar. 
Para identificar a qué jugador hace referencia cada nuevo registro, utilizaremos 
el campo único de idPlayer, que vinculará dicha ID con el jugador almacenado 
en la tabla “usuarios”. 
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Seguridad 
La seguridad la proporcionará el RESTful Web Service, que es quien se 
encarga de hacer de pasarela, y por lo tanto de filtro, entre las bases de datos y 
los juegos. Dicho sistema, deberá velar por la veracidad de los datos y por la 
autenticación del usuario que los está enviando. 
 
Detalle de las tablas 
● statisticsFRUITS 
● statisticsMONSTERS 
● statisticsPONG1player 
● statisticsPONG2players 
● statisticsTOUCH 
Tablas para almacenar datos de configuración de cada juego 
Información 
En estas tablas almacenaremos los datos de configuración de los distintos 
juegos para cada jugador. 
Es el rol de “Terapeuta” quién se encargará, desde la intranet de la página web, 
de modificar y adaptar los distintos parámetros de configuración de cada juego 
en función de las necesidades específicas de cada paciente. 
Se ha creado una tabla para cada juego, puesto que los parámetros de 
configuración tienen una estructura muy distinta para cada uno de ellos. Por 
ese mismo motivo también recogemos los datos de estadísticas por separado. 
Seguridad 
Por un lado tenemos la seguridad que nos aporta el hecho de que para poder 
modificar alguno de estos parámetros, debemos primero iniciar sesión en la 
página web. 
Y por otro lado, cada Terapeuta sólo podrá modificar los parámetros de sus 
propios pacientes, y no los de los demás. 
Es el encargado del centro, o administrador quien tiene potestad para asignar o 
desasignar pacientes a cada Terapeuta, por seguridad. 
Detalle de las tablas 
● kinectFRUITS 
● kinectMONSTERS 
● kinectPONG1player 
● kinectPONG2players 
● kinectTOUCH 
Tablas para almacenar datos dinámicos de la página web 
Información 
Uno de los requisitos de este proyecto, ha sido el hacer un producto que se 
pudiese adaptar a cada tipo de cliente, y para cumplir ese propósito, debíamos 
realizar una página web adaptable. 
  
Todos los textos e imágenes de la página web son modificables por el 
responsable o administrador del centro. 
Además, también hay toda una serie de datos relevantes, como el e-mail que 
enlazaremos con el formulario de contacto de la página web, que también son 
editables y por lo tanto adaptables. 
Seguridad 
Para poder modificar el contenido de la página web o su configuración, 
debemos tener los datos de acceso de administrador o responsable del centro. 
Datos que, en principio, deberían ser de carácter privado. 
Detalle de las tablas 
 slider 
 textosWEB 
Tablas para el funcionamiento del RESTful Service 
Información 
En la tabla keys, almacenaremos todas aquellas claves que sean válidas para 
cada ID de jugador y con un timestamp para determinar la caducidad de dicha 
key. 
Por otro lado, la tabla logs es una tabla donde se almacenan de forma 
automática todos los intentos de utilización de alguna de las funciones de 
inserción u obtención de datos a través del RESTful Web Service. En dichos 
logs, podremos ver la IP del usuario, la KEY utilizada, el método utilizado {GET, 
POST y PUT} y si ha sido autorizado, por ser correcto, o no. 
 
Detalle de las tablas 
● keys 
● logs 
3.4.3. Frontend 
El frontend de este proyecto es la parte pública de la pagina web.  
En este apartado explicaremos su estructura y funcionamiento. 
Estructura  
A continuación mostramos un esquema de la estructura del Frontend (Fig. 7) 
 
Fig. 7 Estructura del Frontend 
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Home 
En el Home, página principal de la página web, presentamos al usuario 
visitante información sobre el centro, los juegos para Kinect y toda aquella 
información de más relevancia que queramos hacer llegar. 
Slider 
El slider es un método muy dinámico, visual y atractivo de hacer llegar cierta 
información a los visitantes de nuestra página web. 
Consiste en varias diapositivas programadas y animadas usando Jquery, 
configurables desde el backend por el administrador de la página web, que 
incluyen una imagen y un fragmento de texto que acompaña a la imagen. 
Kinect SKILL GAMES 
En esta sección encontramos una subpágina para cada juego: Kinect PONG, 
Kinect TOUCH, Kinect FRUITS y Kinect MONSTERS. 
En cada subpágina, informamos en detalle de las características técnicas, 
información sobre qué aspectos terapéuticos que se pretenden trabajar y un 
video demostrativo de cada uno de los juegos.. 
Contacto 
Esta sección está ideada para que los posibles usuarios potenciales se pongan 
en contacto con el centro y soliciten información. 
Desde el panel de administración, y usando el rol de administrador, podemos 
modificar la dirección de e-mail de destino de este formulario. 
Además, también podemos ver los datos de contacto: dirección, teléfonos, fax, 
e-mails, y cualquier otra información que dinámicamente pueda poner o 
actualizar el administrador desde el backend. 
Login 
Este formulario, accesible desde cualquier página del frontend, es con el que 
debemos validar nuestro nombre de usuario y contraseña para poder acceder 
al backend, parte privada de la página web. 
3.4.4. Backend 
El Backend es la parte privada de la página web.  
Los Backend se utilizan para acceder a datos de cierta relevancia, o para 
modificar y administrar todos los parámetros del portal o aplicación web. 
Para acceder a él se necesita tener un usuario, una contraseña y un nivel de 
privilegios. Según ese nivel de privilegios, podremos acceder a una información 
o a otra. El nivel de privilegios se utiliza para asignar tareas o 
responsabilidades según el nivel de acceso que se determine. Más adelante 
detallaremos qué funciones tiene cada privilegio. 
 
Al tratarse de la parte privada de la página web, es importante que ésta sea la 
parte más segura. En este caso, hemos utilizado las funcionalidades de 
seguridad intrínsecas que nos ofrece CodeIgniter que detallamos en el 
apartado de Seguridad WEB. 
  
Estructura 
 
La estructrua del backend es la siguiente (Fig. 8): 
 
Fig. 8 Estructura del Backend 
Modificar WEB 
Esta sección es únicamente accesible para el administrador o responsable del 
centro. 
Desde ella podemos modificar todos los textos e información relevante de la 
página web, así como configurar ciertos aspectos de ésta. 
Listado de funcionalidades 
HOME 
● Modificar SLIDER 
● Modificar textos informativos 
CONTACTO 
● Texto del formulario 
● Texto información de contacto 
FOOTER 
● Información de contacto 
● Información del centro 
● Copyright 
HEADER 
● Título de la página web 
● Slogan de la página web 
GENERAL 
● Título de la página web visible como título del navegador 
● Dirección de la página web, necesario para configuración 
● E-mail de contacto, para configurar el formulario 
Terapeutas 
Esta sección es únicamente accesible por el administrador o responsable del 
Centro. 
Funcionalidades 
● Dar de alta Terapeutas 
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● Ver datos de Terapeutas 
● Modificar datos de Terapeutas 
● Eliminar Terapeutas 
● Asignar pacientes a Terapeutas 
● Desasignar pacientes a Terapeutas 
● Ver fechas: 
○ Alta de Terapeuta 
○ Última modificación de datos 
○ Última conexión a la página web 
Pacientes 
Esta sección es accesible por el administrador o responsable del Centro y por 
los distintos Terapeutas del Centro. 
Funcionalidades 
● Dar de alta Pacientes 
● Ver datos de Pacientes 
● Modificar datos de Pacientes 
● Eliminar Pacientes 
● Visualizar Terapeuta/s que el paciente tiene asignado/s 
● Ver fechas: 
○ Alta de Paciente 
○ Última modificación de datos 
○ Última conexión a la página web 
● Modificar parámetros de los juegos 
○ Kinect FRUITS 
○ Kinect MONSTERS 
○ Kinect TOUCH 
○ Kinect PONG 1 Jugador 
○ Kinect PONG 2 Jugadores 
● Estadísticas de los juegos 
○ Kinect FRUITS 
○ Kinect MONSTERS 
○ Kinect TOUCH 
○ Kinect PONG 1 Jugador 
○ Kinect PONG 2 Jugadores 
Centros 
Esta sección es únicamente accesible por el administrador o responsable del 
Centro. 
Funcionalidades 
● Dar de alta Centros 
● Ver datos de los Centros 
  
● Eliminar Centros 
● Modificar información de los Centros 
● Ver fechas: 
○ Alta del Centro 
○ Última modificación de datos del Centro 
 
3.5. Kinect SKILL GAMES > Juegos 
Este trabajo final de carrera tiene dos bloques principales: la aplicación web, 
expuesta en el punto anterior y cuatro juegos.  
 
Los juegos que se describen en este apartado son los presentados en el TFC 
“Aplicaciones de Kinect para Neurohabilitación” [1]. Los juegos se programaron 
utilizando la versión Beta 2 del SDK de Microsoft y ahora se han adaptado a la 
última versión oficial y estable presentada el 8 de Octubre del 2012: SDK 1.6.  
 
Los juegos van destinados a trabajar problemas neuronales en niños. Son de 
baja dificultad, aunque ésta es configurable a través de la página web, y se 
centran en aspectos muy concretos de la enfermedad.  
 
Uno de los objetivos principales del Trabajo era dar la posibilidad de que los 
juegos fueran más configurables y derivar toda esta responsabilidad a los 
terapeutas. Se han eliminado todos los formularios de configuración que había 
en las versiones anteriores de los juegos y se han substituido por formularios 
más simples que solo muestran dos campos: el de usuario y contraseña. Estos 
datos serán facilitados por el terapeuta y los creará a través de la aplicación 
web. De este modo el jugador no tiene que preocuparse de nada ya que cada 
juego estará configurado específicamente para cada usuario. Esta 
configuración de parámetros la hará el terapeuta a través de la aplicación web. 
Aplicación que se ha diseñado para que desarrollar esta tarea no sea difícil y 
para que toda la información quede centralizada.   
 
En este apartado nos centraremos en explicar cada uno de esos juegos 
explicando su funcionamiento y finalidades hasta entrar en el detalle de las 
adaptaciones que se han realizado en ellos para poder integrarlos en el SDK 
oficial de Microsoft. 
3.5.1. Calibrador 
 
Kinect es un dispositivo que no se puede orientar manualmente. Incorpora unos 
motores que mediante Software permiten al usuario moverlo en el eje vertical. 
Es por esta razón que era necesario incorporar, en el pack de juegos, un 
pequeño programa que permitiera calibrar el sensor para prepararlo antes de 
jugar.  
 
El calibrador se ha creado a partir de la aplicación Kinect Explorer que viene 
integrada en el Kit de aplicaciones del SDK para Kinect.  
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3.5.2. Adaptación y mejoras del SDK BETA al SDK 1.6 (oficial) 
 
Uno de los objetivos principales de este Trabajo Final de Carrera era el de 
adaptar unos juegos, realizados con la versión Beta 2 del SDK de Kinect, a la 
última versión oficial del SDK de Microsoft para Kinect for Windows, la 1.6. 
 
Como se ha explicado en el Capítulo 2 de este trabajo, el dispositivo Kinect ha 
ido evolucionando y ofreciendo más posibilidades poco a poco. En cada 
versión que se ha ido publicando se han añadido mejoras que ayudaban a la 
programación y comunicación entre el desarrollador y el dispositivo.   
 
Realizar el cambio a la versión oficial del último SDK facilitado por Microsoft ha 
sido una tarea, más complicada de lo habitual debido a la falta de 
documentación oficial, y no oficial, que hay actualmente disponible en los 
distintos canales de distribución, bibliotecas, blogs, foros, y páginas web 
oficiales de Microsoft. 
Hay que recordar que la versión 1.0 oficial del SDK estuvo disponible en 
febrero del 2012 y que este proyecto empezó cuatro meses más tarde, en junio 
del 2012.  
 
Nuevas Librerías para el SDK oficial versión 1.6 
Una de las primeras cosas que tuvimos que cambiar fueron las librerías 
utilizadas. Con la versión oficial del SDK de Kinect la librería dejó de ser 
“Microsoft.research.kinect.nui” para ser “Microsoft.Kinect”. Por lo tanto en 
el inicio de cada código hubo que substituir la librería antigua por la nueva. 
Cuando realizamos el cambio pudimos ver con claridad todas las funciones que 
ya no eran compatibles con la nueva librería, puesto que el entorno de 
programación “Visual Studio 2010 para desarrollo en .NET” nos alertaba de los 
distintos errores. 
 
En este momento es donde empezó el verdadero trabajo ya que ninguna de las 
funciones que se comunicaban con el sensor era válida y había que 
replantearse la forma con la que nos íbamos a comunicar con el dispositivo 
utilizando las nuevas funciones del SDK y la nueva metodología, puesto que el 
orden y semántica habían cambiado totalmente. 
 
A medida que nos íbamos guiando con los textos de ayuda que trae el 
SDKmás los distintos foros[26], fuimos actualizando el código fuente de los 
distintos juegos. 
 
Uno de los mayores retos, a la hora de actualizar el código fuente que enlazaba 
los distintos juegos con el dispositivo utilizando el nuevo SDK, fue rehacer la 
comunicación con el sensor, ya que ahora se accedía de otra manera. 
En la versión Beta 2, versión nativa de los juegos, la línea que se encargaba de 
declarar la variable que se usaría para acceder al sensor era “Runtime 
Kinectsensor”. En el nuevo SDK el tipo que definía lo que era un “dispositivo 
Kinect” cambió, y pasó de ser el antiguo “Runtime” a ser un “Kinectsensor”, tipo 
definido en la nueva librería incluida en el proyecto “Microsoft.Kinect.dll”. Este 
párrafo está mal justificado. 
  
Por este motivo acabamos declarando el sensor de la siguiente manera para 
poder utilizarlo: “Kinectsensor Sensor”.  
 
Inicialización del dispositivo Kinect y de sus sensores 
Como ya se ha comentado, Kinect dispone de una cámara RGB, de un sensor 
de Infrarrojos (emisor y receptor) para detectar profundidad “Detph sensor”, y 
de un array de micrófonos. Este hardware permite, mediante Software (el 
SDK), la detección de “esqueletos”. Se puede acceder a cada sensor o cámara 
por separado pero antes de hacerlo hay que “arrancarlos”. El encendido se 
realiza en la función Initialize() del código. En la versión beta se hacía de la 
siguiente manera: 
 
Kinectsensor.Initialize(RuntimeOptions.UseColor | 
RuntimeOptions.UseDepthAndPlayerIndex | RuntimeOptions.UseSkeletalTracking); 
base.Initialize(); 
 
Actualmente hay que detectar cuantos sensores hay conectados y 
posteriormente inicializar el elemento que se va a usar. La detección de 
sensores se realiza así:  
 
foreach (var potentialSensor in Kinectsensor.Kinectsensors) 
            { 
                if (potentialSensor.Status == KinectStatus.Connected) 
                { 
                    this.sensor = potentialSensor; 
                    break; 
                } 
            } 
 
Este código realiza una búsqueda de sensores y el que está conectado lo 
asigna a la variable sensor creada anteriormente. Es en esta función donde se 
averigua cuántos sensores se están utilizando, y recordemos que se pueden 
usar hasta 4 sensores Kinect a la vez.  
 
Posteriormente se realiza la inicialización. En la versión oficial se hace así: 
 
this.sensor.ColorStream.Enable(ColorImageFormat.RgbResolution640x480Fps30)         
this.sensor.DepthStream.Enable(DepthImageFormat.Resolution640x480Fps30); 
this.sensor.SkeletonStream.Enable(); 
this.sensor.Start(); 
 
La primera línea activa la cámara RGB, la segunda el sensor de profundidad y 
la tercera el reconocimiento de esqueletos. Esta última función es la que hace 
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posible que todos los juegos funcionen y por lo tanto la más importante de 
todas.  
 
Con la nueva versión del SDK el acceso a los esqueletos ha cambiado un 
poco. Kinect puede reconocer hasta siete esqueletos simultáneamente y es 
capaz de acceder a las articulaciones de dos de ellos. Para manejar todos los 
esqueletos ahora tenemos la posibilidad de crear una “array” con todos ellos y 
así poder trabajar con más facilidad con cada uno. El código es el siguiente:  
 
Skeleton[] skeletons 
using (SkeletonFrame skeletonFrame = e.OpenSkeletonFrame()) 
            { 
                if (skeletonFrame != null) 
                { 
                    if (skeletons == null) 
                    { 
                        skeletons = new Skeleton[skeletonFrame.SkeletonArrayLength]; 
                    } 
                } 
            } 
 
La variable skeletons se creará con el número de esqueletos detectado para 
luego poder acceder a ellos. Esta variable todavía no tiene información. La 
siguiente sentencia sirve para guardar toda la información de esqueletos del 
sensor en ese “array”. 
 
skeletonFrame.CopySkeletonDataTo(this.skeletons); 
 
En este momento podemos empezar a trabajar con cada uno de los 
esqueletos. 
 
Como accedemos a los Joints  
Los Joints, son las articulaciones en las que divide Kinect (Fig. 9) el cuerpo 
humano. 
Una vez que ya tenemos detectados los esqueletos y podemos acceder a los 
datos que Kinect nos facilita, es el momento de trabajar con ellos. Nuestro 
proyecto utiliza la detección de esqueletos para acceder a las extremidades 
superiores del cuerpo (sobretodo las manos y la cabeza), y así poder 
interactuar en los juegos con ellas.  
 
El nuevo SDK tiene una variable llamada “JointType” que nos permite acceder 
a todas las extremidades del cuerpo.  
 
  
 
Fig. 9 Extremidades, Joints del SDK de Kinect. 
Una vez pudimos acceder a las extremidades de cada esqueleto ya podíamos 
interactuar con objetos e imágenes del juego. Pero tampoco fue suficiente para 
que los juegos volvieran a funcionar. 
 
Pensábamos que en el momento que consiguiéramos obtener la posición de 
las extremidades ya tendríamos todo el trabajo hecho, pero no fue así. Había 
que trasladar la posición de la extremidad a la pantalla. La función que realiza 
esto en la versión beta es “getDisplayPosition”, función que ha conservado el 
nombre pero que se ha modificado por completo en la versión 1.6 del SDK. 
Esta función utiliza el sensor de profundidad de Kinect para detectar la posición 
real y luego traslada esta posición a la pantalla, que tiene unos límites 
concretos. 
 
Con estos cambios, conseguimos que los juegos funcionaran bajo el nuevo 
SDK de Microsoft.  
 
A partir de este punto empezamos a “perfeccionar” los juegos. Se han 
implementando menús nuevos, se han limitado los bordes de la pantalla para 
que los objetos no salgan del marco y se ha simplificado, limpiado y preparado 
el código para darle velocidad y adaptarlo a la aplicación web. 
 
La adaptación para la aplicación web se ha hecho, en gran parte, en la clase 
“program.cs”. 
Esta es la clase que inicia los juegos y se pone en contacto con la aplicación 
web. Inicialmente carga el formulario donde se introducirán el usuario y 
contraseña del jugador. Enviará estos datos por “QueryString” a la aplicación 
web y ésta le devolverá los datos de “APIKey” e “IDPlayer” que se usarán para 
identificar al jugador. Una vez identificado al jugador se volverá a hacer una 
petición a la web, también en “QueryString” para recibir la configuración de la 
partida. La configuración se recibe  en formato JSON que es un estándar para 
el envío de datos. 
 
Recopilados los datos, ya estamos preparados para empezar a jugar. 
3.5.3. Kinect Fruits 
Se trata de un juego donde hay tres frutas que se van mostrando aleatoriamente y el 
jugador debe indicar si la fruta se puede o no se puede comer.  
Aplicación telemática para uso terapéutico utilizando Kinect para Windows y SDK v. 1.6   33 
Descripción del juego 
Se muestran por pantalla tres frutas diferentes (Fig. 10): una pera, un plátano o una 
piña. Si sale pera, el jugador debe llevarse la mano derecha a la boca indicando que la 
fruta se puede comer. Si sale plátano, debe realizar la misma acción pero esta vez 
con la mano izquierda. Finalmente, si sale piña, no hay que moverse hasta esperar 
que salga una nueva fruta.  
 
 
Fig. 10 Imagen del juego Kinect Fruits 
 
El juego cuenta los aciertos, los fallos y calcula el tiempo medio de reacción del 
jugador en cada partida. Estos resultados se envían a la base de datos de la 
aplicación web donde posteriormente se podrán consultar en modo de estadísticas 
para poder ver como evoluciona el jugador.  
Opciones y Funcionalidades 
A continuación mostramos una imagen (Fig. 11) donde se puede ver qué 
parámetros son configurables en Kinect Fruits a través de la aplicación web. 
  
 
Fig. 11 Menú de configuración para Kinect Fruits. 
 
Observamos que hay seis parámetros: el tiempo de juego, que como su 
nombre indica es el tiempo de cada partida; la probabilidad de pera, plátano y 
piña que determina en qué cantidad se muestra cada fruta y de esta manera se 
puede forzar al usuario a trabajar más una extremidad que otra; el tiempo que 
el paciente debe estar con la mano en la boca o sin interactuar, para forzar al 
usuario a mantener una posición un tiempo estipulado; y finalmente, el tiempo 
de permanencia de fruta, que permite al terapeuta darle más o menos tiempo al 
paciente para reaccionar ante las frutas. 
 
Aspectos a trabajar (punto de vista médico) 
 
Siguiendo el TFC nombrado anteriormente, “Aplicaciones de Kinect para 
Neurohabilitación” [1], Kinect Fruits ayuda a mejorar los siguientes aspectos:  
 
Funciones cognitivas de nivel superior: 
Las funciones cognitivas del ser humano son: la memoria, la atención, el 
lenguaje, el razonamiento y lo visoespacial. 
 
Kinect Fruits trabaja con: la memoria, ya que hay que recordar que mano hay 
que levantar con cada fruta; la lateralidad, pues se juega con el brazo izquierdo 
y el brazo derecho; la atención y la concentración, dado que es necesario estar 
pendiente del juego para no realizar fallos. 
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A nivel motor:  
Kinect Fruits obliga al usuario a trabajar el lado izquierdo o derecho del cuerpo 
y así evitar la atrofia y las deformidades del paciente. Se puede complementar 
el ejercicio utilizando pesas en las extremidades. 
 
El juego obliga al usuario a levantar una mano u otra y si por error se levantan 
las dos cuenta como error. Esto les ayuda a aprender a controlar las 
reacciones espontáneas. 
 
A nivel visual: 
El juego tiene un entorno gráfico donde se muestran las frutas. Hay que estar 
atento y fijarse en que tipo de fruta sale para poder obtener puntos.  
 
3.5.4. Kinect Monsters 
Se trata de dar de comer a tres monstruos siguiendo un recorrido concreto.  
Descripción del juego 
Se muestran tres monstruos durante todo el juego (Fig. 12), y además también 
podemos ver un recorrido y una fruta por cada nivel o ronda. Esta fruta se tiene 
que mover, mediante un cursor en forma de mano, siguiendo un camino, una 
línea negra, hasta llegar al monstruo que “tiene hambre”.  
Se trata de un juego con dos niveles de dificultad, frutas grandes o pequeñas, 
donde el jugador debe coger la fruta pasando el cursor por encima de ella. Una 
vez se ha “cogido” la fruta, el cursor desaparece y pasamos a controlar la fruta 
directamente. Tenemos que intentar llevar la fruta hasta el monstruo 
moviéndola por encima de la línea negra. Si el jugador se sale del recorrido, 
hay que volver a empezar. En el momento en que el jugador consiga hacer 
llegar la fruta hasta el monstruo se mostrará la palabra “BIEN” y aleatoriamente 
se mostrará otra fruta con otro recorrido.  
 
  
 
Fig. 12 Imagen del juego Kinect Monsters 
 
El juego cuenta el número de veces que se ha conseguido “dar de comer a los 
monstruos” y el tiempo medio por fruta. Los resultados se envían a la base de 
datos de la aplicación web donde posteriormente se podrán consultar en modo 
de estadísticas para poder ver como evoluciona el jugador.  
Opciones y Funcionalidades 
Los parámetros que se pueden configurar son los que se observan en la Fig. 13. 
 
Fig. 13 Menú de configuración para Kinect Monsters. 
 
En este juego hay tres campos configurables: el tiempo de juego, la mano con la que 
se va a jugar y el tamaño de las frutas, que puede ser grande o pequeño.  
 
Como el usuario no sabe la configuración que ha preparado el terapeuta, desconoce 
con qué mano va a jugar. Por este motivo se ha implementado una pantalla (Fig. 14) 
previa al inicio del juego donde se muestra al usuario la mano que debe usar.  
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Fig. 14 Pantalla informativa para saber con qué mano hemos de jugar 
 
Aspectos a trabajar (punto de vista médico) 
 
Funciones cognitivas de nivel superior 
En este juego se trabaja la atención, la concentración y la percepción. 
 
A nivel motor 
Kinect Fruits está preparado para trabajar con el brazo izquierdo o el brazo 
derecho previa configuración a través de la aplicación web, y de este modo 
poder trabajar el lado más afectado. 
Por otro lado, como hay unas trayectorias concretas, ayuda a mejorar los 
patrones de movimiento.  
 
A nivel visual 
Trabaja la fijación visual, el seguimiento del objeto y la agudeza visual. 
 
3.5.5. Kinect Touch 
Se trata de un juego que consiste en tocar las frutas que se van mostrando por 
pantalla.  
Descripción del juego 
Sobre un fondo blanco se va mostrando una fruta (manzana, piña o pera) en 
posiciones aleatorias y con un cursor en forma de mano hay que ir tocándolas 
antes de que desaparezcan (Fig. 15). Cuando se consigue alcanzar una fruta 
se escucha un sonido de aplausos, la fruta se desvanece y aparece otra. En el 
caso de no tocar la fruta ésta también desaparece después de un tiempo y 
aparece otra. Este patrón se repite hasta el final del tiempo.  
  
 
 
Fig. 15 Imagen del juego Kinect Touch 
El juego tiene tres niveles de dificultad: las frutas pueden aparecer en cuatro, 
seis o nueve posiciones y así poder hacer un seguimiento más amplio del 
paciente.  
 
Se cuenta el número de frutas tocadas y el tiempo de reacción. Estos 
resultados se envían a la base de datos de la aplicación web, junto con la 
configuración utilizada (tiempo de permanencia, número de posiciones, mano 
usada), donde posteriormente se podrán consultar en modo de estadísticas 
para poder ver cómo evoluciona el jugador. 
Opciones y Funcionalidades 
A continuación se muestran los parámetros configurables en Kinect Touch (Fig. 
16).  
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Fig. 16 Menú de configuración para Kinect Touch. 
 
 
Como podemos ver en la imagen, podemos configurar: el tiempo de juego; el 
tiempo de permanencia de cada fruta, para dar más tiempo al paciente a llegar 
a las frutas; la mano con la que se jugará; la dificultad (el número de 
posiciones); y finalmente la imagen de la fruta que se mostrará. 
 
Como en Kinect Monsters, el usuario no sabe la configuración que ha 
preparado el terapeuta, desconoce con qué mano va a jugar. Por este motivo 
también se ha introducido la pantalla previa al inicio del juego donde se 
muestra al usuario la mano que debe usar.  
 
Aspectos a trabajar (punto de vista médico) 
Funciones cognitivas de nivel superior 
En este juego se trabaja la atención, la concentración y la percepción. 
 
 
  
A nivel motor 
Ejercita las partes afectadas hasta el límite que para llegar a tocar alguna fruta 
hay que esforzarse un poco más estirando el cuerpo.  
Se favorece la propiocepción1 
 
A nivel visual 
Mejora la fijación visual, el seguimiento de los objetos y la agudeza visual. 
 
3.5.6. Kinect Pong 
Posiblemente el juego más completo y configurable de los cuatro. Es el típico 
Pong pero trasladado a Kinect. Un campo, una pelota y dos palas que se 
mueven con los brazos. Se puede jugar solo o con un amigo.  
Descripción del juego 
Como en todos los Pong, trata de conseguir marcar más “goles” que tu rival 
(Fig. 17). Es el único juego de los cuatro donde se puede jugar con otra 
persona y su implementación es diferente a los demás.  
Inicialmente se muestra un formulario donde hay que introducir el nombre de 
usuario y contraseña, proporcionados por el terapeuta, junto con el modo de 
juego, uno o dos jugadores.  
En función del modo de juego el desarrollo del mismo es diferente. 
 
Modo 1 jugador: Al empezar el juego se muestra una pantalla de inicio donde 
se puede leer “una las manos o pulse espacio para iniciar el juego”  
 
 
Fig. 17 Imagen del juego Kinect Fruits 
                                            
1
 La propiocepción es el sentido que informa al organismo de la posición de los músculos, es la capacidad de sentir la 
posición relativa de partes corporales contiguas. La propiocepción regula la dirección y rango de movimiento, permite 
reacciones y respuestas automáticas, interviene en el desarrollo del esquema corporal y en la relación de éste con el 
espacio, sustentando la acción motora planificada. 
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Una vez empieza la partida el jugador, que controla las dos palas con el 
movimiento de sus brazos, debe intentar mantener la pelota dentro del terreno 
de juego.  
 
Modo 2 jugadores: En este caso el objetivo no es mantener la pelota dentro 
del terreno de juego sino que hay que marcar gol al compañero con el que se 
está jugando. Una vez se inicia el juego aparece la pantalla de inicio, un tanto 
diferente a la del modo un jugador.  
 
 
 
Fig. 18 Imagen correspondiente al calibrado inicial de Kinect PONG 2 Jugadores.  
Como podemos ver en la imagen (Fig. 18) salen dos recuadros. Cada jugador 
debe posicionarse dentro de su recuadro y levantar la mano con la que va a 
jugar. Una vez realizada la configuración del juego, éste empieza en cuanto los 
dos jugadores choquen las distintas manos elegidas (Fig. 19) y... “¡que gane el 
mejor!”.  
 
  
 
Fig. 19 Pantalla previa de inicio de juego para Kinect PONG 2 Jugadores. 
 
Cada modo tiene una forma diferente de puntuar. En el modo un jugador se 
cuentan los errores de cada brazo y en el modo dos jugadores lo que se cuenta 
son los goles marcados por cada uno. Estas puntuaciones se envían a la base 
de datos de la aplicación web junto con los parámetros de configuración 
utilizados (velocidad de la pelota, aceleración, tamaño de las palas...) donde 
posteriormente se podrán consultar en modo de estadísticas para poder ver 
cómo evoluciona el jugador.  
  
Opciones y Funcionalidades 
Al inicio de este punto decíamos que Kinect Pong era el juego más configurable 
de los cuatro y a continuación mostraremos el por qué. Esta es la tabla (Fig. 
20) de configuración que nos encontramos en la aplicación web: 
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Fig. 20 Menú de configuración para Kinect Pong, para un jugador. 
  
En la imagen se muestran todos los parámetros configurables en Kinect Pong. 
La tabla de configuración es la misma tanto en el modo un jugador como en el 
de dos jugadores, salvo que los nombres de las variables son distintos. 
 
Como podemos ver hay siete aspectos a configurar: el tiempo de juego; la 
aceleración de la pelota; cada cuánto tiempo queremos que se aumente la 
velocidad de la pelota, la velocidad inicial, el tamaño de las palas, y finalmente 
el tipo de pelota, campo y palas que se van a utilizar en la partida.  
Estos factores son importantes para ajustar la dificultad del juego y poder 
adaptarlo para cada paciente. En cuanto a la velocidad, ésta se cambia cada X 
segundos y es multiplicada por el factor de aceleración.  
 
Velocidad = Velocidad*Aceleración. 
 
Aspectos a trabajar (punto de vista médico) 
Funciones cognitivas de nivel superior 
En este juego se trabaja la atención, la concentración y la percepción. 
 
A nivel motor 
Es un juego donde se utilizan ambos brazos y por tanto mientras estamos 
jugando hay una ejercitación directa que ayuda a mejorar la parte afectada. 
También ayuda a mejorar las reacciones espontaneas.  
En el modo un jugador se trabaja la coordinación bimanual. 
 
A nivel visual 
Como en los anteriores juegos hay que estar atento a la pantalla y a diferencia 
de los anteriores, se ejercita el seguimiento de objetos ya que la pelota 
describe trayectorias no fijadas.  
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3.6. Comunicación CLIENTE - SERVIDOR 
En el siguiente gráfico (Fig. 21) podemos observar cuáles son los principales 
canales de comunicación entre los distintos elementos que intervienen a lo 
largo de todo el proceso de comunicación del sistema de juegos y gestión de 
los mismos que hemos elaborado. 
 
Fig. 21 Gráfico de comunicación entre los distintos elementos del proyecto. 
3.6.1. Seguridad página web 
Para poder garantizar la integridad y veracidad de los datos, debemos tener en 
cuenta ciertos aspectos de seguridad que hemos de trasladar a los distintos 
aplicativos que intervienen en el funcionamiento y desarrollo de nuestro 
proyecto. 
En este caso, hemos tenido que proteger nuestra interfaz web, tanto el frontend 
(parte pública), como el backend (parte privada y de acceso restringido). 
URI Security 
¿Qué es URI? 
Un Uniform Resource Identifier, a partir de ahora simplemente URI, es una 
cadena de caracteres que identifica  inequívocamente un recurso (servicio, 
página, documento, dirección de correo electrónico, enciclopedia, etc.). 
Normalmente estos recursos son accesibles en una red o sistema. 
En el caso de nuestra aplicación web, podemos hablar de que todas las rutas 
hacia páginas web o servicios web, son URI’s.  
p. ej: http://skillgames.kinectfordevelopers.com/index.php/api/RESTkinectGames/login 
¿Cómo nos protegemos? 
Como toda la infraestructura web (página web, aplicaciones, RESTful Web 
Service, etc.) está implementada con CodeIgniter, podemos utilizar las 
herramientas que el framework nos ofrece. 
En este caso, podemos decir que la elección del framework de PHP 
CodeIgniter, ha sido en parte también por la seguridad intrínseca que nos 
ofrece. 
Como protecciones heredadas, tenemos la protección frente a URI Strings 
(parámetros de texto pasados por Query String), ya que se filtran 
absolutamente todas las peticiones de este tipo, para evitar el uso de ciertos 
caracteres que pueden ser sintomáticos de un intento de ataque por parte de 
un usuario malintencionado: 
  
● Texto Alfanumérico 
● Tilde: ~ 
● Puntos: . 
● Dos puntos: : 
● Guión bajo: _ 
● Guión: - 
 
Global VARS 
¿Qué es? 
Las variables globales, como su nombre indica, son variables que una vez 
declaradas y su script ejecutado, son accesibles desde cualquier otro script, 
ejecutado en el mismo servidor, mismo usuario y con los mismos privilegios. 
 
Con el paso del tiempo, en las futuras versiones de PHP, se ha ido detectando 
que era un posible hueco de seguridad, y a partir de las últimas versiones de 
PHP 4.x se desactivó el uso por defecto de éstas. 
¿Cómo nos protegemos? 
Aunque suele venir por defecto desactivado, el parámetro que permite el uso 
de variables globales en las últimas versiones de PHP, CodeIgniter nos permite 
configurar y desactivar explícitamente esa opción. 
XSS Filtering 
¿Qué es? 
Se trata de una vulnerabilidad aplicable a ciertas páginas web, que consiste, 
por parte del atacante, en inyectar código javascript, por ejemplo, haciéndolo 
pasar por código propio del sitio web y atacando al cliente. 
 
¿Cómo nos protegemos? 
CodeIgniter tiene una opción que permite habilitar una funcionalidad que está 
constantemente filtrando y validando la información que recibe la página web, 
para evitar que se le pasen caracteres o líneas de código con intenciones de 
comprometer la seguridad del visitante. 
Validación de formularios: SQL injection y HTML injection 
¿Qué es? 
Todos los formularios de una página web recogen datos, que después deben 
ser enviados al servidor, éste debe interpretarlos y decidir qué hacer luego con 
ellos. 
 
Aprovechando el hecho de que se envían datos directamente al servidor, y los 
atacantes lo saben, se puede aprovechar este tipo de acciones para incrustar o 
insertar código malicioso en los formularios, irrumpiendo el proceso normal de 
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validación por parte del servidor de los datos, y ejecutando el código que el 
atacante desee, para provocar una SQL injection, la cual consiste en ejecutar 
sentencias SQL, accediendo al servidor de bases de datos y por lo tanto a sus 
tablas e información y por otro lado también pueden incrustar código HTML y/o 
Javascript provocando un HTML injection. 
 
¿Cómo nos protegemos? 
El framework CodeIgniter, nos permite proteger de este tipo de ataques a todos 
los campos de cualquier formulario, añadiendo funcionalidades de validación 
extra que podemos programar y adaptar nosotros mismos a nuestro parecer y 
así garantizar que nuestro sitio web vele por la integridad, veracidad y validez 
de los datos que maneja. 
SSL 
¿Qué es? 
SSL hace referencia a Secure Sockets Layer, capa de conexión segura. Se 
trata de un protocolo criptográfico que proporciona seguridad a la conexión 
cliente-servidor. 
En nuestro caso, en el lado del cliente tendríamos tanto el navegador web, 
como los distintos juegos para Kinect. Y por el lado del servidor: la página web, 
que junto a su interfaz web (frontend + backend) y su RESTful Web Service, 
hacen de pasarela entre el servidor de bases de datos y el cliente. 
De esta forma todos los datos que se intercambian en los distintos procesos de 
comunicación son cifrados y por lo tanto la información no viaja en claro. 
 
¿Cómo nos protegemos? 
Debemos activar y configurar esta opción en el servidor donde tengamos 
alojada la página web. 
 
3.6.2. Seguridad en la comunicación juego-servidor 
En nuestro proyecto existen varios tipos de comunicaciones entre las distintas 
aplicaciones. Hemos creído conveniente aportar una seguridad extra a cada 
tipo de comunicación. 
 
El usuario final, a partir de ahora simplemente paciente, debe estar dado de 
alta en el sistema para poder tener acceso a los juegos. 
Una vez ejecutado el juego, el paciente debe introducir su nombre de usuario y 
contraseña. Estos datos son enviados a nuestro RESTful Web Service para ser 
validados e iniciar el proceso de comunicación y validación previo al inicio del 
juego. 
  
RESTful Web Service 
Se tratan de servicios que, previa validación por parte del usuario y en función 
de su nivel de privilegios, reciben peticiones y las procesan. 
La gran ventaja de utilizar este tipo de servicios es que podemos llamarlos 
simplemente invocando una URL, dirección web, y pasándole los parámetros 
necesarios por los métodos HTTP estándar: GET, POST y PUT. 
 
En nuestro caso, nos hemos basado en el RESTful Web Service de Phil 
Sturgeon [29] [30] [31] para CodeIgniter, y aprovechando que ya utilizamos 
este framework para la gestión de los juegos y de la página web, los hemos 
integrados a ambos en un mismo proyecto. 
 
Además, este tipo de RESTful Web Service, trae como característica que 
absolutamente todas las peticiones que se le hacen al Controller que lo 
gestiona son almacenadas en la tabla: logs de la base de datos del servidor. 
Concretamente almacenamos los siguientes datos de cada petición: 
Tabla: Logs 
Uri: dirección completa de la ruta que se ha pasado por Query String 
Method (método): GET, POST o PUT. 
Params: Parámetros que se le han pasado al controlador. 
Funciones del RESTful Web Service 
Login 
Esta es quizás la función más importante. El paciente introduce su nombre de 
usuario y contraseña atacando a la siguiente dirección web: 
http://www.nombrededominio.com/index.php/api/RESTkinectGames/login?X-
API-KEY=XXX&username=YYY&password=ZZZ 
 
Podemos destacar los siguientes parámetros que le pasamos al RESTful Web 
Service: 
● RESTkinectGames: parámetro con el que invocamos al Controller que 
gestiona el RESTful Web Service. 
● login: parámetro donde indicamos que usaremos la función de login 
dentro del Controller invocado. 
● X-API-KEY: parámetro donde le pasamos al RESTful Web Service una 
clave única alfanumérica de 35 caracteres que identifica el tipo de 
conexión como una conexión de solicitud de login desde alguno de los 
juegos. 
● username: nombre de usuario introducido en el juego por el paciente. 
● password: contraseña para el nombre de usuario introducido por el 
paciente. 
 
El RESTful Web Service, nada más detectar una petición, la guarda en la tabla 
logs, y a continuación lanza la cabecera “WWW-Authenticate” para solicitar al 
visitante que se identifique. 
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Si la validación es incorrecta, se le devuelve un código 401, para notificar 
formalmente, y acorde con el estándar, que los datos de login son incorrectos. 
Si por el contrario los datos son correctos (Username, password y X-API-KEY), 
se comprueba que el Controller, en este caso “login”, exista y se le estén 
pasando todos los datos correctos. 
Si falla alguno de los datos, pero el usuario está logueado, se le enviará un 
código 400, el cual por estándar identifica el error “solicitud incorrecta”. 
 
Una vez comprobados que todos los datos están correctos, se le genera una 
nueva X-API-KEY asociada a la ID de su jugador, con validez de 60 minutos 
(configurable) y se le notifica al usuario para que la utilice en su comunicación 
con el servidor. 
 
A partir de este momento, si la sesión está abierta con el servidor, únicamente 
deberemos enviar junto a cada petición nuestra X-API-KEY como código de 
autorización en los diálogos de los próximos 60 minutos. 
Además también devolvemos la ID absoluta que identifica de forma inequívoca 
al paciente, y que está relacionada con la X-API-KEY. 
Get Game Info 
Utilizaremos esta función para solicitar los parámetros de configuración que el 
Terapeuta ha dejado preparados para el paciente. Deberemos atacar a la 
siguiente dirección web: 
http://www.nombrededominio.com/index.php/api/RESTkinectGames/game_info
_get?X-API-KEY=XXX&idPlayer=YYY&idGame=ZZZ 
 
Podemos destacar los siguientes parámetros que le pasamos al RESTful Web 
Service: 
● X-API-KEY: Es la X-API-KEY que nos facilita el RESTful Web Service 
nada más loguearnos para que trabajemos con ella durante los próximos 
60 minutos y que nos autoriza. 
● idPlayer: La ID que identifica al paciente de forma inequívoca y que está 
relacionada con la X-API-KEY. 
● idGame: El identificador que usamos para cada juego. 
○ LEYENDA idGAME 
○ 0 = Kinect FRUITS 
○ 1 = Kinect MONSTERS 
○ 2 = Kinect TOUCH 
○ 3 = Kinect PONG 1 player 
○ 4 = Kinect PONG 2 players 
 
Si la validación ha sido correcta, es decir la X-API-KEY está bien relacionada 
con el idPlayer y además no está caducada, devolveremos al juego todos los 
parámetros para que pueda configurarse. 
Put Statistics 
Se trata de la función que se encarga de recibir los parámetros de las 
estadísticas de cada usuario, después de cada juego. 
  
 
Uno de los objetivos del proyecto era poder hacer un backend donde los 
Terapeutas pudieran tener una herramienta visual para poder ver la evolución 
de los distintos pacientes de forma gráfica. Para ello hemos de ir recogiendo 
datos de todos los usuarios cada vez que juegan para poder presentarle a los 
Terapeutas, mediante el uso de gráficas, la evolución de los distintos pacientes. 
 
Del mismo modo que en la función anterior, Get Game Info, recibimos un 
idPlayer asociado a una X-API-KEY para validar y autentificar la veracidad de 
los datos y un idGame para asociar los parámetros que se envíen a una tabla 
determinada. 
 
3.6.3. Comunicación juego-servidor 
Hemos de tener presente de que el servidor funciona en un entorno Apache. 
Está programado con PHP 5 usando el framework CodeIgniter, y los datos 
dinámicos de todo el proyecto están almacenados en tablas bajo MySQL. Por 
otro lado el juego está programado en C#, utilizando XNA 4.0 y las distintas 
librerías de Windows y Microsoft Kinect. 
 
Tanta diversidad de lenguajes y componentes que están condenados a 
comunicarse entre sí, compartir información  y además entenderse, exige la 
utilización de un estándar para que las comunicaciones sean fluidas e 
inteligibles por todos los componentes que participan. 
 
Para que todo el proceso de comunicación sea universal, en cuanto al 
entendimiento entre los distintos sistemas hemos utilizado JSON. 
¿Qué es JSON? 
JSON, acrónimo de Javascript Object Notation, es una forma estandarizada 
para el intercambio de datos. 
 
Se ha popularizado tanto, que en la actualidad, casi todos los lenguajes de 
programación, frameworks y/o API’s, pueden utilizar de forma nativa este 
formato para recibir o enviar datos. 
 
Debido a que se ha estandarizado tanto, tanto el RESTful Web Service, como 
CodeIgniter y C# (gracias a la librería NEWTONsoft.JSON.dll) pueden 
intercambiarse los datos en este formato. 
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3.7. FOTO FINAL del proyecto 
Una vez introducidos y explicados todos los canales de comunicación que 
utilizamos para la comunicación entre todos los elementos que intervienen en 
nuestro proyecto, podemos acabar de visualizar (y digerir) dicha información 
mediante el uso de un gráfico (Fig. 22). 
 
 
Fig. 22 Gráfico; foto final, de todo el proceso de comunicación entre los juegos y el servidor. 
 
 
 
  
 
CAPÍTULO 4. Instalación “Kinect SKILL GAMES” 
La elaboración de los juegos y la pagina web ha sido un trabajo muy laborioso 
que no tiene por qué llegar al usuario final que disfrute de ello.  
4.1. Juegos. 
 
En este apartado explicaremos cómo instalar los juegos y así poderlos disfrutar 
en cualquier lugar. 
 
4.1.1. Requisitos mínimos: 
● Sistema operativo: Windows 7 o superior. 
● Conexión a internet. 
o Entorno privado (LAN) 
● Sensor Kinect. 
● SDK de Kinect for windows. 
● .NET Framework 4.5 
● Pack de juegos Kinect SKILL GAMES. 
 
Conexión a internet 
 
Todo el juego está centralizado en una página web. Por este motivo 
necesitamos internet para poder descargarnos los juegos, configurar sus 
parámetros, enviar los resultados a la base de datos, y posteriormente 
consultarlos a través de la aplicación web. 
 
No es necesaria una conexión de internet de grandes prestaciones ya que los 
juegos no son on-line ni en tiempo real. Con una conexión comercial de las que 
ofrecen las compañías actuales podríamos empezar a usar el producto.  
Entorno privado (LAN) 
Aunque el proyecto esta pensado para funcionar a través de internet también 
se puede instalar en un entorno LAN (Local Area Network). 
Sensor Kinect. 
 
Imprescindible para poder jugar. Actualmente existen dos versiones del mismo, 
Kinect for windows y kinect for Xbox. El primero fue lanzado al mercado junto 
con la primera versión oficial del SDK, febrero del 2012. Por otro lado Kinect for 
Xbox lleva en el mercado desde junio del 2009 cuando fue presentado como un 
complemento de la consola Xbox 360.  
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Los dos son totalmente compatibles con Kinect SKILL GAMES. La única 
diferencia es que Kinect for Windows ya viene preparado para conectarse 
directamente al PC a través del puerto USB y en cambio, Kinect for Xbox 
necesita de un adaptador para poder ser conectado al ordenador.  
 
Podemos comprar Kinect for Windows desde la web oficial de Microsoft: 
http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/Purchase/resellers.aspx 
 
Kinect for Xbox se puede comprar a través de los distribuidores oficiales que se 
muestran en la web oficial de Xbox:  
http://www.xbox.com/es-ES/Xbox360/WhereToBuy 
 
Las diferencias entre un sensor y el otro se han descrito en el punto 3.1 de este 
trabajo. 
 
SDK de Kinect for Windows 
 
Únicamente con el sensor no es posible jugar. Necesitamos el Software oficial 
de Microsoft para que el ordenador reconozca que tiene un sensor conectado y 
por otro lado, para que los juegos funcionen. 
 
Es necesario descargar e instalar el SDK oficial de Kinect. Para ello solo 
tenemos que dirigirnos a la web oficial de Microsoft para descargarlo: 
http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/develop/developer-downloads.aspx 
 
Una vez descargado la instalación es muy sencilla. Solo hay que seguir los 
pasos que va indicando el asistente de instalación.  
Cuando la instalación haya finalizado no notaremos ningún cambio aparente en 
el sistema ya que lo único que hemos hecho es instalar un complemento para 
el sistema operativo que permite reconocer si tiene o no tiene conectado un 
sensor.  
 
.NET Framework 4.5 
 
Como se ha comentado en puntos anteriores, los juegos están desarrollados 
en XNA y por ello también necesitamos tener las librerías gráficas adecuadas. 
Podemos descargar el framework 4.5 de .NET en la web anterior. 
http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/develop/developer-downloads.aspx 
 
Realizamos la instalación, que será muy parecida a la del SDK y donde 
tampoco veremos ningún cambio. 
  
 
Ahora solo queda descargar los juegos. 
 
Pack de juegos Kinect SKILL GAMES. 
 
Finalmente hay que descargar el pack de juegos Kinect SKILL GAMES. Esto lo 
haremos a través de la página web que se ha desarrollado:  
"http://skillgames.kinectfordevelopers.com/" 
 
Existen dos opciones: descargar los juegos por separado o bien todo el pack 
en conjunto. La única diferencia está en que en vez de un instalable podremos 
llegar a tener cinco.  
La instalación es muy sencilla. Una vez descargado el instalable únicamente 
hay que hacer el típico “siguiente, siguiente, siguiente” de siempre ya que el 
asistente de instalación no permite ninguna configuración excepto la del 
directorio donde queremos instalar los juegos. Se creará una carpeta por juego 
y cada juego tendrá un archivo ejecutable con el logo del mismo. 
 
4.2. Instalación del Servidor 
4.2.1. Requisitos mínimos HARDWARE 
 
 1 GB RAM 
 5 GB de Espacio en Disco 
 Procesador vCPU con 1 Core 
 Acceso a Internet 
4.2.2. Requisitos de SOFTWARE 
 
 Sistema Operativo: Linux, Testeado en Debian 
 Servidor WEB: APACHE 
 Server API, versión Apache: CGI/FastCGI 
 PHP Version: 5.2.17 
 MySQL: Versión 5.1.39-log 
 Gestor de MySQL Recomendado: phpMyAdmin versión 3.3.10.4 
 CodeIgniter: versión 2.1.3 
 
4.2.3. Instalación y configuración de las Bases de Datos 
 
Debemos ir al panel de control de phpMyAdmin y acceder a la pestaña 
“importar”. A continuación seleccionaremos el archivo “basesDeDatos.sql”, que 
facilitamos nosotros, y le daremos a Aceptar. 
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Ahora que ya tenemos configurado las distintas tablas, debemos introducir los 
parámetros de configuración manualmente. 
El primer parámetro que deberemos introducir, es la X-API-KEY con la que se 
inicializan todos los juegos. Digamos que es la clave inicial para que arranquen. 
 
Para ello debemos ir a la tabla “keys” e Insertar una entrada con los siguientes 
valores: 
 id = 0 
 key = 13491069081560809140104263036824747 
 idPlayer = 0 
 date_created = 0 
 DATElastModifify = NULL 
 
También deberemos ocupar el registro con “id = 0” en la tabla pacientes. Para 
ello accederemos a la tabla “usuarios” e insertaremos el siguiente registro: 
 id = 0 
 El resto de campos todos a NULL 
4.2.4. Instalación y configuración página web y RESTful web 
service 
 
Todo el paquete vendrá comprimido y configurado con direcciones relativas al 
PATH, por lo que las modificaciones que deberemos hacer para su 
configuración serán mínimas. 
 
Configuración 
 Acceder al fichero application\config\config.php 
o Modificar parámetro $config['base_url'] e introducir la ruta 
absoluta de nuestra página web, es decir, ruta al index.php. 
o Modificar los parámetros $config['adminUSERNAME'] y 
$config[adminPASSWORD] con los datos del usuario ADMIN, el 
cual tendrá acceso a TODO el Backend. 
 Acceder al fichero application\config\database.php 
o Modificar todos los datos de acceso al servidor donde tengamos 
la base de datos. 
  
CAPÍTULO 5. Conclusiones 
 
Como hemos visto, este proyecto se ha centrado en dos bloques principales: la 
adaptación de cuatro juegos para Kinect a la última versión de su SDK oficial y 
en la creación de una aplicación web que facilita su gestión y análisis.  
 
Si nos centramos en el proceso de adaptación de los juegos hay que hablar de 
la dificultad que ha tenido llevar a cabo esta tarea. Teniendo en cuenta que 
disponíamos de un soporte oficial para el desarrollo de las aplicaciones con 
ejemplos y documentación, pasar de la versión beta 2 del SDK a la 1.6 no ha 
sido trivial. Ninguna de las librerías y funciones que se habían utilizando se 
podían conservar. Esto es debido a que la versión Beta no era una versión final 
y cuando Microsoft lanzó la versión 1.0 del SDK cambió todas las referencias. 
Una de las ventajas que supone utilizar la versión estable de un Kit de 
desarrollo es que sus posteriores versiones son totalmente compatibles. 
Durante la realización del proyecto tuvimos que actualizar los juegos de la 
versión 1.5, versión con la que empezamos, a la versión 1.6 que salió durante 
el tiempo que duró el proyecto y no fue ningún problema. Esto nos garantiza 
continuidad en el tiempo y facilidad de evolución para ir adaptando las 
aplicaciones al día a día. 
 
Por otro lado, la aplicación web. Los juegos van destinados a la 
neurohabilitación infantil y es muy importante que se pueda configurar el grado 
de dificultad de cada uno para poder adaptarlos a cada paciente. Con la 
interfaz web conseguimos eso. Hemos creado una herramienta dinámica, 
intuitiva y fácil de usar que permite configurar los juegos en un entorno muy 
común y accesible como es Internet y llevar un control de la evolución de los 
pacientes mediante datos estadísticos que se recogen directamente de los 
juegos. 
  
Kinect, desde su versión para PC, ha pasado de ser un simple controlador de 
juegos a una herramienta con un abanico muy amplio de campos de trabajo y 
que podría llegar a facilitar mucho el día a día de las personas tanto en su 
entorno de trabajo cómo en casa. 
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CAPÍTULO 6. Futuras Implementaciones 
 
Con la elaboración del proyecto Kinect SKILL GAMES, hemos dejado 
preparado un sistema de cuatro juegos para neurohabilitación que son 
gestionados, modificados y monitorizados a través de un completo sistema 
telemático; una página web. 
 
Entendemos que hemos dejado la puerta abierta para que futuros 
desarrolladores puedan ampliar la oferta de juegos, o modificar y mejorar los 
actuales. 
 
Gracias a la incorporación de nuevas posibilidades que trae la última versión 
del SDK de Microsoft, la versión 1.6, la cual nos permite poder hacer tracking 
de gestos faciales, creemos que sería factible hacer otro tipo de juegos que 
utilicen Kinect para trabajar zonas del cuerpo con más detalle y/o precisión. 
 
Siguiendo la línea de la neurohabilitación, se podría aumentar la gama de 
juegos, desarrollando versiones que trabajaran las extremidades inferiores con 
más detalle, enfatizando ejercicios o movimientos que impliquen su utilización. 
 
El sistema telemático de gestión, modificación y monitorización de los juegos, 
está diseñado de tal manera que se puede actualizar y escalar con facilidad 
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